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(57) Abstract 

A micromechanlcal sensor unit for de- 
tecting acceleration has at least one pendu- 
lum with a spiral spring (B) and a seismic 
mass (P), a support (E) for each pendulum 
and at least two position feelers (S). Each 
position sensor (S) and its pendulum foim 
a switch with a defined triggering threshold 
and at least two switches respond to the same 
direction of acceleration. To each switch is 
allocated a measuring resistor (R), these mea- 
suring resistors (R) fomiing a resistor net- 
work with a node to receive a quasi-analog 
acceleration signal (a). 



Eine mikromechariische Sensoreinheit 
zum Erkennen von Beschleunigungen weist 
mindestens ein Pendel mit einer Biegefeder 

S !?r„"Jll^l*'''",J:?Tf H^'^'^S (^) fOr jedes PBndel. und mindestens zwd PositionsfflMer (S) auf. Jeder Positionsffihlcr 

inf M u ^'"''r definiaten AustoseschweUwert und mindesteis zwei Schalter sprechen 

Slf^^ B^tAteumgungsnchtung an. Jcdem Schalter ist ein MeBwideistand (R) zugeoidnet. wobei die MeBwidenaSnde CwTto 
Wideistandsnetrwat mit emem Knotenpunkt zum Abgiiff eines quasianalogen Beschleunigungssignkk (a) bflden "^'"""^^ ^'^^ 
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Mikromechanische Sensoreinheit zum Erkennen von Beschleuni- 
gungen 

5 

Die Erfindung betrifft eine mikromechanische Sensoreinheit 
zum Erkennen von Beschleunigungen, mit mindestens zwei Pendel 
mit einer an einer Biegefeder angeordneten seismischen Masse, 
und mit einem Positionsf uhler je Pendel. Jedes Pendel und 

0 sein Positionsfuhler wirken als Schalter zusammen, wobei 
jeder Schalter eine Ansprechschwelle aufweist, die durch 
seine bauteilspezif ischen Eigenschaf ten festgelegt ist. Jeder 
schalter liefert ein FQhlersignal, sobald unter Einwirkung 
exner ausreichend groiSen Beschleunigungskraf t das Pendel den 

' Positionsfuhler erreicht oder berflhrt. Mindestens zwei 

schalter sind fur eine Beschleunigungsrichtung empfindlich. 
Steigt die auf die Sensoreinheit wirkende Beschleunigungkraf t 
an, stexgt auch die Anzahl der fur diese 

Beschleunigungsrichtung empf indlichen Schalter an, die ein 
F^hlersdgnal lief em. Mit einer solchen Sensoreinheit konnen 
xnsbesor.aare Insassenschutzsysteme von Kfz, z.B. Airbags und 
Gurtstraffer, angesteuert werden. 

Bei einer Sensoreinheit (EP-Al o 567 938) ist jeder Schalter 
auf eanem in der horizontalen Ebene ausgerichteten TrSger 
angeordnet und empfindlicl f^ir Beschleunigungen senkrecht zur 
Lachsachse seiner Biegefeder. Bei einer ausreichend grofien 
Beschleunigungskraft in z-Richtung wird das Pendel hin zum 
TrSger bewegt, beruhrt dort eine unter dem Pendel angeordnet e 
Elektrode und erzeugt ein Piihlersignal . Jedes Fuhlersignal 
wxrd in einer Speicherzelle abgespeichert . Daraufhin werden 
gegebenenfalls von der auf den Speicherzelleninhalt 
zugreifenden Auswerteeinheit Insassenschutzsysteme von Kraft- 
fahrzeugen angesteuert. 

Die Speicherzellen werden mit einer von der Auswerteeinheit 
vorgegebenen Auslesef requenz ausgelesen. Die Sensoreinheit 
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liefert ihre Fuhlersignale jedoch nicht mit einer festen 
Frequenz, sondern moglicherweise beliebig schnell . Es sind 
sehr hohe Auslesef requenzen notwendig, urn im Rahmen sicher- 
heitskritischer Anwendungen auf Fuhlersignalanderungen 
5 schnell reagieren zu konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine kleine, gewichtsanne iind 
einfach herstellbare Sensoreinheit zu schaffen, die diesen 
Nachteil vermeidet. 

10 

Die Aufgabe wird erf indungsgeinafi durch die Merkmale des 
Patentanspiruchs 1 gelost. 

Die erf indungsgetnaSe Sensoreinheit weist mindestens ein 
15 Pendel und mindestens zwei Positionsfuhler auf. Dabei konnen 
mehrere Positionsfuhler zu einer Seite des Pendels oder je 
ein Positionsfuhler zu einer Seite von mindestens zwei Pendel 
angeordnet werden. Das Pendel und je ein zugehoriger 
Positionsfllhler wirken als Schalter mit einer definierten 
20 Ansprechschwelle zusammen, wobei jedem der Schalter ein 

Mefiwiderstand zugeordnet wird. Die MeSwiderstSnde sind ihrer- 
seits so zu einem Widerstandsnetzwerk angeordnet, dafi an 
einem Knotenpimkt des Widerstandsnetzwerks ein quasi -analoges 
Beschleunigungssignal abgeleitet werden karin. 

25 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspruchen gekennzeichnet . 

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden anhand der Fi- 
30 guren erlautert. Es zeigen Figur 

1 eine Steuerschaltung zur Auslosung von 
Insassenschutzsystemen, 

2 ein Widerstandsnetzwerk mit Schaltem und zugehorigen 
MeEwiderstanden der Sensoreinheit, 

35 3 einen Signalverlauf eines Beschleunigungsvorgangs wahrend 
eines Kf z-Unfalls, den zugehorigen quasi- anal ogen und den 
zugehorigen analogisierten Signalverlauf, 
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4 die AbhSngigkeit des quasi- anal ogen 
Beschleimigungssignals von der Beschleunigung, 

5 bis 9 Sensoreinheiten/Sc....^ilter in Draufsicht, 

10 einen Schalter mit Elementen zum Testen des Schalters, 

11 fur mehrere Richtungen empf indliche Schalter in Drauf- 
sicht, 

12 eine Sensoreinheit in Draufsicht zur bermirungslosen 

Erzeugung von Fuhlersignalen, 

13 eine Sensoreinheit in Seitensicht zur beruhrungslosen 

Erzeugxing von Fuhlersignalen, 

14 drei Sensoreinheiten, wovon je eine empfindlich fflr die 
X-, die y- und die z -Dimension ist. 

Die erfindungsgemaSe Sensoreinhe . c enthalt mindestens ein in 
mikromechanischer Technik hergestelltes Pendel. Jedes Pendel 
weist eine seismische Masse P und eine Biegefeder B auf 
{Piguren 5 bis 14). Die seismische Masse P ist tiber die 
Biegefeder B in solcher Weise schwingfahig an der Halterung E 
befestigt, daS die seismische Masse P zumindest quer zur 
Langsrichtung der Biegefeder B ausschlagen kann und damit 
empfindlich fur Beschleunigungen in diesen Richtungen ist 
Das Pendel kann auch eine seismische Masse P enthalten, die 
alleine durch die eigene trage Masse der Biegefeder B gebil- 
det wird. Die Halterung E ist an einem Gehauseteil, einem 
Rahmen oder auf einem sonstigen Trager CH (Figur 14) 
befestigt . 



Neben jedem Pendel ist mindestens ein Positionsfuhler S 
angeordnet. Die Positionsf iihl-r S in den Figuren 5 bis 11 

30 sind elektrisch leitende Anschlage. Erreicht oder ber^hrt das 
Pendel einen der Positionsfuhler S, wird ein elektrisches 
Fuhlersignal in Form eines Stromflusses erzeugt. Das Ffihler- 
signal weist die quasi-bintre Zustande EIN und AUS auf Je 
ein Positionsfuhler s und das zugehSrige Pendel wirken als 

35 schalter zusammen. Die Sensoreinheit weist mindestens zwei 
Schalter auf, die fUr eine Beschleunigungsrichtung empfind- 
lich sind. 
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Die Ansprechschwelle eines Schalters hangt von seinen geome- 
trischen iind bauteilspezif ischen Eigenschaften ab. Die An- 
sprechschwellen der verschiedenen, fUr dieselbe Beschleuni- 
5 gungsrichtung empf indlichen Schalter sind unterschiedlich. 
1st die Sensoreinheit schwachen Beschleiinigiingen ausgesetzt, 
liefern nur wenige Schalter ihre Fuhlersignale, bei starken 
Beschleunigung entsprechend mehr Schalter. Bei zxinehmender 
und bei abnehmender Beschleunigung in dieser Beschletinigungs- 
10 richtung erzeugen nacheinander verschiedene Schalter ihre 
Fuhlersignale. 

In Figur 2 sind die Schalter S+ , S- in Reihe mit je einem 
Mefiwiderstand R angeordnet, wobei das Fuhlersignal an dem 
15 MeBwiderstand R als Spannung abgeleitet werden kann. Die 

MeiSwiderstande R bilden in der Weise ein Widerstandsnetzwerk, 
daiS die cpiasi-binaren Fuhlersignale ilberlagert werden und so 
ein quasi -analoges Beschleunigungssignal erzeugt wird, das an 
einem Knotenpunkt des Widerstandsnetzwerkes abgeleitet wird. 

20 

Die Schalter S+ liefern Fmilersignale bei Beschleunigxingen in 
einer erst en Beschleunigungsrichtung und sind zusaimnen mit 
ihren MeSwiderstSnden R parallel zueinander zu einem ersten 
Teilnetzwerk angeordnet. Ein zum ersten Teilnetzwerk analoges 

25 zweites Teilnetzwerk enthalt Schalter S- , die Filhlersignale 
bei Beschleunig^mgen in einer anderen, beispielsweise zur 
ersten Beschleunigungsrichtiang entgegengesetzten Beschleuni- 
gimgsricht\ing liefern. Das zweite Teilnetzwerk ist in Reihe 
zum ersten Teilnetzwerk angeordnet. Die Teilnetzwerke sind 

30 zwischen einem ersten und einem zweiten Versorgungspotential 
angeordnet. Das quasi-analoge Beschleunigungssignal a wird am 
Knotenpunkt zwischen beiden Teilnetzwerken abgeleitet. 

Die die Beschleunigung aO aufnehmende Sensoreinheit liefert 
35 das treppenformige quasi-analoge Beschleunigungssignal a, 

wobei die Hohe jeder einzelnen Stufe von den gewahlten Wider- 
standswerten der einzelnen MeSwiderstande R abhtngt (Figur 
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3) . Die Stufenhohe kaim gemSS Figtxr 4 von Stufe zu Stufe und 
damit vom zuletzt ansprechenden Schalter zum als nSchsten 
ansprechenden Schalter, imterschiedlich grofi sein, also z.B. 
quadratisch oder exponentiell anwachsen. Damit werden die 
5 Anzahl der Pendel und die Anzahl der Positionsfmiler vsrrin- 
gert, ohne daS die MeiSgenauigkeit bei kleinen und groSen 
Beschleunigungen storend beeintrSchtigt wird, wenn die An- 
sprechschwellen der Schalter so gewahlt werden, daiS mit 
gleichmaSig zunehmender Beschleunigung der zeitliche Abstand 
D zwxschen den einzeln nacheinander erzeugten Fuhlersignalen 
zunimmt. Die einzelnen Widerstandswerte im Widerstandsnetz- 
werk kSnnen auch so festgelegt werden, dag das guasi-analoge 
Beschleunigungssignal a quasi-linear von der Beschleunigung 
aO abhSngt. 

Die MeSwidersttnde R konnen dabei so dimensioniert werden 

das das erzeugte Beschleunigungssignal a niederohmig und ' 

temperaturkompensiert ist. Im Gegensatz zu bekannten analogen 

Beschleunigungssensoren, die nach dem piezoelektrischen, 

pxezoresistiven oder kapazitiven Prinzip arbeiten, ist bei 

der erf indungsgemasen Ausgestaltung kein VerstSrker notwen- 
dig. 

Das quasi-analoge Beschleunigungssignal a wird durch ein 
Filter Fi (Figur 2) einer das Beschleunigungssignal a auswer- 
tenden Auswerteschaltung mP , z.B eines Mikroprozessors, zu 
dem analogisierten Beschleunigungssignal al geglattet (Figur 
3) . Das quasi-analoge Beschleunigungssignal a kann aber gemaS 
Pxgur 2 auch durch die Glieder C/W geglattet werden. Die 
Glieder C/W unterdrucken hohe Preguenzanteile im quasi-analo- 
gen Beschleunigungssignal a. AulSerdem stabilisieren Wider- 
stande W den Nullpunkt des Beschleunigungssignals a. Das 
quasi-analoge Beschleunigungssignal a ist daher vorgefiltert 
so das in der Auswerteschaltung nP nur noch in Sonderfallen ' 
exne weitere Filterung notig ist. Zu seiner Weiterverarbei- 
tung wird das analogisierte Beschleunigungssignal al im 
Mxkroprozessor mit einer Rate abgetastet, die auch zum Abta- 
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sten von Beschleunigungs-signalen herkommlicher Beschleuni- 
giings sensor en verwendet wird. 

Eine Sfceueranordnung zur Auslosung eines Kfz-Airbag (Figur 1) 
5 enthalt als Trager CH der Sensoreinheit BS einen ASIC- 

Halbleiterchip, der zusatzlich auch elektronische Schaltiingen 
Oder einen Mikroprozessor aufweisen kann, sowie die durch 
einen Safingsensor SS sowie durch Zundbefehle z steuerbare, 
eine eigene Entscheidungslogik enthaltende Zundschaltung ZK, 
10 die ihrerseits an ihren Anschlussen AZ Zundstrome zur endgul- 
tigen Auslosung von Kfz-Airbags liefert, Werden die Schalter 
und eine deren Fuhlersignale auswertende Auswerteschaltung /iP 
gemeinsam auf einem Halbleiterchip als TrSger CH in hybrider 
Oder in integrierter Weise angebracht, verringert sich 
15 Volumen, Gewicht und Hers tellungs auf wand der Sensoreinheit. 
Die Zundschaltung ZK kann konstruktiv auch zusammen mit der 
Auswerteschaltvmg /iP eine gemeinsame integrierte Einheit auf 
einem ASIC-Chip bilden. Der Safingsensor SS hat die Aufgabe, 
getrennt von dem quasi -analogen Beschleunigungs signal a, die 
20 Auslosung von Insassenschutzsystemen im Kfz zu kontrollieren. 
Statt eines "Ciblichen Mikroprozessors kann auch eine einfache 
elektronische Gatterschaltiing in Verbindung mit Zeitgliedem 
das guasi-analoge Beschleunigungssignal a auswerten. 
Zusatzlich zu den Mefiwiderstanden R oder statt denselben 
25 konnen mitt els Zeitglieder die Zeitabstande zwischen auf- 
einander folgenden Puhler-signalen, oder die Zeitabstande 
zwischen aufeinander folgenden Stufeh im quasi- anal ogen Be- 
schleunigungssignal a gemessen werden. Nur wenn diese 
Zeitabstande bestimmte Werte unter- oder uberschreiten 
30 werden, werden die betreffenden Fuhlersignale als Kriterium 
zur Erzeugung des Ziindbefehles z verwendet. Die optimalen 
Zeitabstande, die zwischen den verschiedenen Fuhlersignalen 
fur die Auslosung zugelassen werden, sind fiir die einzelnen 
Positionsfuhler unterschiedlich und werden fur den jeweiligen 
35 Kfz-Typ durch Crashversuche ermittelt. Solche Zeitglieder 
werden auf dem Trager CH in integrierter oder hybrider 
Technik angebracht. 
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Fxgur 5 zeigt eine Sensoreinheit , bei der die Ansprechschwel ■ 
le der Schalter von der Lage des seismischen Masse P ISngs 
der Biegefedem B abhangt, wobei je ein Positionsfuhler S zu 
5 einer Seite der Biegefeder B angeordnet ist und die Sensor- 
eanheit damit fur nur eine Beschleunigungsrichtung empfind- 
lich ist. Figur 6 zeigt eine Sens ore inheit, bei der die 
Ansprechschwelle der Schalter vom Abstand der in Ruhelage 
befindlichen Pendel zum Positionsfuhler S abhangt. Figur 7 
10 zeigt die Anordnung je eines Posit ions fuhlers s zu beiden 

Seiten von vier Pendel mit unterschiedlichen Abstanden eines 
solchen PositionsfOhlerpaares zu den Pendel, wodurch die 
Sensoreinheit sowohl fiir eine Beschleunigungsrichtung als 
auch far die Gegenrichtung empfindlich ist und die Ansprech- 
15 schv^elle der Schalter vom Abstand der in ihrer Ruhelage 
befxndlichen Pendel zu den zugehorigen Positionsfiihlera S 
abhangt. Dabei kann auch gemSS Pigur 9b eine 
unterschiedliche Ansprechschwelle ffir unterschiedliche 
Beschleunigungsrichtungen gewahlt werden. Es bildet aber erst 
20 eane zweite analog aufgebaute Anordnung zusaimnen mit der 

gezeigten Anordnung gemaS Figur 9b eine Sensoreinheit, wobei 
die Ansprechschwellen der Schalter der zweiten Anordnung sich 
von den Ansprechschwellen der Schalter der ersten Anordnung 
unterscheiden. Durch die Anordnung von Positionsfahlern S zu 
25 bexden Seiten eines Pendels wird das Volumen und das Gewicht 
der erf indungsgemafien Sensoreinheit verringert . Bei der 
Sensoreinheit gemag Pigur 8 hSngt die Ansprechschwelle der 
Schalter von der GrSfie der seismischen Masse P ab. Die 
Ansprechschwelle der Schalter h^gt desweiteren von der Form 
30 der Biegefedem B ab, die z.B. in ihrer Langsrichtung zu 
exner Zickzack- oder einer Sinuswellenform gekrummt oder 
gefaltet werden. Damit ist die Riickstellkraf t einer solchen 
Bxegefeder geringer als bei einer gestreckten Form, in ihrer 
Langsrichtung gekrummte oder gefaltete Biegefedem B werden 
«5 an xhren beiden Enden von einer Halterung E starr gehalten 
und sxnd trotzdem in Querrichtung dazu schwingf Shig. Die 
Positionsfahler S sind seitlich von einem solchen Pendel im 
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Raum zwischen den beiden Halterungen E angeordnet . Wird die 
Biegefeder B z.B. in ihrer Dicke verandert, andert sich 
ebenfalls die Rfickstellkraf t auf das ausgelenkte Pendel iind 
damit die Ansprechschwelle des Schalters. 

5 

In Figur 9a sind zwei der Positionsfilhler S, namlich eine 
erster Posit ions fuhler SI und ein zweiter Positionsfiihler S2 
zu einer Seite des Pendels angeordnet, wobei jeder dieser 
Schalter eine andere Ansprechschwelle infolge des unter- 

10 schiedlichen Abstandes seines Positionsfuhlers S zum Pendel 
aufweist. Bei besonders starken Beschleunigungen biegt sich 
die Biegefeder B so stark, daS nicht nur der Schalter mit 
Positionsfuhler SI, sondern auch der Schalter mit Positions- 
fuhler S2 sein Fuhlersignal erzeugt. Eine solche Sensorein- 

15 heit zeichnet sich durch geringes Gewicht, geringes Volumen 
und geringen Material verbrauch aus. 

GemaiS Figur 7 und Figur 8 ist der Positionsfuhler S ein 
elektrisch leitender Anschlag, der uber ein an einer kontak- 

20 teigenen Halterung SA f estgehaltenes eigenes Federelement D 
federnd nachgebend auf dem auch das Pendel tragenden Trager 
CH befestigt ist, Mittels des Federelementes D wird eine 
Beschadigiing des Positionsfuhlers S oder ein Bruch des Pen- 
dels unter Einwirkxing einer sehr starken Beschleunigung 

25 vermieden, weil die Anschlage bei Beruhrung durch das Pendel 
elastisch nachgeben. Desweitern werden Eigenresonanzen bei 
der gegenseitigen Beruhrung von Pendel und Positionsfuhler S 
vermieden, Zur Vermeidung der mechanischen Bruchempf indlich- 
keit der Positionsfuhler S und des Pendels werden zu- 

30 satzliche, in der Figur nicht gezeigte Endanschlage ange- 
bracht, die die Amplitude der Auslenkung des Pendels 
begrenzen- Die Positionsfuhler S fUr die eine Be- 
schleunigungsrichtung und fur die dazu entgegengesetzte 
Beschleunigungsrichtung konnen auch elektrisch leitend mit- 

35 einander verbunden werden. 
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Die Positionsfflhler S konnen jeweils durch einen oder mehrere 
Kanalbereiche - ahnlich wie die Kanalbereiche von MOS-FETs - 
auf einem Halbleitersubstrat als Trager CH gebildet werden 
(Piguren 12 und 13) . Die einzelnen Kanalbereiche enthalten 

5 jeweils einen Sourcebereich tind einen Drainbereich. Das 

Pendel schwingt zumindest angenahert parallel zur Halbleiter- 
oberflache. Das auf einem entsprechenden elektrischen 

• Potential liegende Pendel wirkt als Gate auf die Kanal- 
bereiche und erzeugt quasi-binare Fuhlersignale, sobald das 
10 Pendel den betreffenden Kanalbereich erreicht oder bedeckt. 

Es eignen sich auch Positionsffihler S, die zusammen mit einem 
angenahert parallel zu einer Halbleiteroberf lache als Trager 
CH beweglichen Pendel einen Hall-Element-Puhler bilden. Das 
15 Pendel enthait einen Magneten und die Halbleiteroberf lache 
seitlich vom ruhenden Pendel weist ein oder mehrere Hal- 
Elemente als Positionsffihler S auf (Piguren 12 und 13) . Es 
kann aber auch das Pendel ein Hall -Element und die Halblei- 
teroberf lache seitlich vom ruhenden Pendel ein oder mehrere 
20 Magnete als Positionsfuhler S enthalten. Ein solcher Schalter 
erzeugt ein guasi-binares Fuhlersignal, sobald das Pendel den 
betreffenden Posit ions ffihler S erreicht oder bedeckt. 

Bei beiden vorgenannten Ausf uhrungsbeispielen werden Eigenre- 
25 sonanzen der Pendel vermieden. Auch eine Beschadigung der 
Schalter bei starker mechanischer Belastung, z.B. beim Pal- 
lenlassen der Sensoreinheit auf einen harten Steinboden, wird 
durch die berfihrungslose Erzeugung des Puhlersignales vermie- 
den. 
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Volumen und Gewicht der Sensoreinheit werden desweiteren 
verringert, wenn das Pendel eine Biegefeder B auf weist, die 
nur an einem ihrer Enden an einer Halterung E befestigt ist 
und guer und langs ihrer Langsachse elastisch verformbar ist 
wobei Positionsfuhler S sowohl in Richtung der Langsachse, 
als auch seitlich neben dem Pendel P in einem 90<» und 450' 
Winkel zur Langsachse der Biegefeder B angebracht sind (Figur 
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10 

11) . Erst mehrere solcher Anordniingen mit unterschiedlichen 
Ansprechschwellen von mindestens zwei Schaltern je Beschleu- 
nigiingsrichtiing bilden eine Sensoreinheit . Diese Schalter 
eignen sich zum Erkennen sowohl von Beschleunigungen in der 
5 Fahrtrichtung F, als auch von Beschleunigungen senkrecht 
sowie schrag dazu. 

Ein neben dein Pendel angeordnetes Testeletnent ST, welches zum 
Erzeugen eines Ausschlages des Pendels zu Testzwecken dient 

10 (Figur 10) , ermoglicht das Testen der Sensoreinheit in be- 
reits in das Kfz eingebauten Zustand, Das Testelement bildet 
mit dam Pendel eine Kapazitat, wobei es durch elektrostati- 
sche Krafte auf das Pendel so stark einwirkt, daS zumindest 
ein Schalter ein Fuhlersignal erzeugt. Es kann auch eine 

15 elektromagnetisch erzeugte Kraft zum Testen benutzt werden. 

Die Pendel kSnnen bei der Erfindung auch in Gehause eingekap- 
selt werden. Zur Darapfxing von Eigenresonanzen der Pendel 
werden die fiir die Pendelbewegungen nStigen Hohlraume mit 

20 darapfenden Medien angefullt werden, z.B. mit 6l. Zu solchen 
Dampfungen konnen auch mittels eines Dauermagneten starke 
Wirbelstrome im metallisch leitenden Pendel erzeugt werden, 
wenn sich das Pendel bewegt. Der Spalt, in dem sich das 
Pendel bewegt, kann so eng bemessen sein,. daS das Pendel bei 

25 Bewegung unter Energieverlust die evtl . unter erhohtem Druck 
stehende Luft bzw ein sonstiges Gas wie ein chemisch und 
elektrisch inertes Gas mit sehr hohem Molekulargewicht , von 
seiner Frontseite durch sehr enge Seitenspalten zu seiner 
Ruckseite befordert. 

30 

Fur verschiedene Beschleunigungsrichtungen, z.B* fur die x-/ 
y-/ und die z-Dimension, empfindliche Sensoreinheiten werden 
zusammen auf einem Trager CH angeordnet. 
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Pa t en t anspruche 

l.Mikromechanische Sensoreinheit zum Erkennen von Beschleuni- 
gungen 

5 mit mindestens einem Pendel mit einer Blegefeder (B) und ei- 
ner seismischen Masse (P) , mit einer Halterung (E) fflr je- 
des Pendel, und mit mindestens zwei Positionsfuhlern (S) , 
wobei jeder Positionsfuhler (S) und ein zugeh6riges Pendel' 
einen Schalter mit einem definierten Ausloseschwellwert 
10 bilden und mindestens zwei Schalter auf dieselbe Beschleu- 
nigungsrichtung ansprechen, 
und mit einem MeEwiderstand (R) je Schalter, wobei die MeSwi- 
derstande (R) ein Widerstandsnetzwerk mit einem Knotenpunkt 
zum Abgriff eines quasi -analogen Beschleunigungssignals (a) 
15 bilden. 

2. Sensoreinheit nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafidie 
Werte der MeSwiderstSnde (R) mit den Ausldseschwellwerten der 
20 ihnen zugeordneten Schalter ansteigen. 

3. Sensoreinheit nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafidie 
Werte der Mefiwiderstande (R) mit den Ausloseschwellwerten der 
25 ihnen zugeordneten Schalter in nicht Squidistanten Abstanden 
ansteigen. 

4. Sensoreinheit nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS jeder 
30 Mefiwiderstand (R) in Reihe zu dem ihm zugeordneten Schalter 
angeordnet ist und diejenigen Schalter mit ihren MeSwider- 
standen (R) , die f Qr eine Beschleunigungsrichtung empf indlich 
sind, zueinander parallel zu zumindest einem ersten 
Teilnetzwerk des Widerstandsnetzwerkes angeordnet sind 

35 
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5. Sensoreinheit nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daS das 
erste Teilnetzwerk in Reihe zu einem zweiten Teilnetzwerk 
zwischen einem ersten Versorgiingspotential iind einem zweiten 
5 Versorgimgspotential angeordnet ist iind am Knotenpxinkt zwi- 
schen beiden Teilnetzwerken das guasismaloge Beschleimigungs- 
signal (a) abgeleitet wird, wobei das zweite Teilnetzwerk 
eine zum ersten* Teilnetzwerk analoge Schaltungsanordnting auf - 
weist und seine Schalter fflr eine andere Beschleunigungsrich- 
10 tung empfindlich sind. 

6. Sensoreinheit nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS das 
quasi-analoge Beschleunigungssignal (a) von einem Filter ge- 
15 glattet werden. 

7. Sensoreinheit nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Filter ein RC-Glied enthalt. 
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Fig 1 
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FIG 7 
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